(§) BUNDESREPUBLIK 
DEUT3CHLAND 




DEUTSCHE3 
PATENTANIT 



^1 



©Uffenl gungsschri 
@DE 3741128 A1 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P37 41 128.4 
4. 12. 87 
30. 6.88 



<§) Int. CI. 4 : 

D 21 F 7/06 

D 21 F 5/00 
D 06 N 7/00 
6 05D 3/00 
G06G 7/48 



< 

CM 



CO 
UJ 

Q 



<§) Unionsprioritit: <§)<§)<§> 


© Erfinder: 


18.12.86 Fl 865199 


Lalli, Esko, Dipl.-lng., Raisio, Fl; Karlsson, Markku, 


Dr., Paratnen, Fl; Laakso, Sauli, Dipl.-lng., Masku, Fl 


(73) Anmelder: 




Valmet Oy, Helsinki, Fl 




@ Vertreter: 




Lorenz, W., Dipl.-lng. f Pat.-Anw., 7920 Heidenheim 





< 

00 
CM 



CO 
UJ 

O 



Verfahren zur Steuerung und/oder Oberwachung eines Bahnbeschichtungstrocknungsprozesses 



Verfahren zur Steuerung und/oder Oberwachung des 
Beschichtungstrocknungsprozesses einer Bahn (W). In dem 
Verfahren wird elne endlose Papier- oder Kartonbahn (W) 
durch ein oder mehr Streichwerke (30) gefOhrt, in welchen 
auf eine oder beide Seiten der Bahn Streichmasse aufgetra- 
gen wird, mit welcherbehandelt die Bahn (Wi)zurSeschich- 
tungstrocknung durch einen oder mehrere Trockner (44, 40, 
65, 60) gefuhrt wird. In dem letztgenannten Trockner wird 
Mehrzylindertrocknung (60) und/oder beruhrungslose Luft- 
schwebetrocknung (40, 50, 55) und/oder Infrarottrocknung 
(44) angewendet In dem Verfahren wird ein Computer (110) 
fur die ProzeBsteuerung eingesetzt. In dem Verfahren wird 
ein ProzeBmodell angewendet, das aufgrund von Probelau- 
fon, On-line-Messungen und/oder der Trocknungstheorie 
des zu steuernden Prozesses erstellt ist. Aufgrund des ge- 
nannten ProzeBmodells werden die Verdampfungsleistun- 
gen der einzelnen Trocknungseinheiten und die Trockenge- 
hatte der zu streichenden Papierbahn und die Temperaturen 
nach Jed em der genannten Trockn r b rechnet. Von ein r 
s g. Sorten- und Rezeptkarte werden sortenbezogene S II- 
wertparameter, die der zu fahrenden Bahnsorte entspr - 
chen. in das Trocknungsmodell gegeben. In b stimmten 
Zeitabstfinden werden in das Sirnulationsprogramm n ue 
Ausgangswerte ingegeben. als welche die von den ver- 
schieden n MeBgebern (1-23) des Streichprozesses erhal- 
tenon MeBw rte (a-k) der Pr zeBparameter und moglicher- 
w IsedieimLab ranalysierten Bahn-... 



E- — 3XS5 — ^— 1 
t0 I .«J 5 i 7 0 |, a 5S 




F1G.1 



BUNDESDRUCKEREI 05.68 808 826/520 10/60 




OS 37 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Oherwa- 
chung des . Beschichtungsprozesses, spezteli Be- 
schichtungstrocknungsprozesses einer Bahn (W), 5 
wobei in dem Verfahren eine endlose Papier- oder 
Kartonbahn ( W) durch ein oder mehr Streichwerke 
(30) gefOhrt wird, in welchen auf eine oder beide 
Seiten der Bahn Streichmasse aufgetragen wird, 
mit welcher behandelt die Bahn ( Wi) zur Beschich- 10 
tungstrocknung durch einen oder mehrere Trock- 
ner (44„ 40, 55, 60) gefOhrt wird, in dem/denen 
Mehrzylindertrocknung (60) und/oder berflhrungs- 
lose Lu'ftschwebetrocknung (40, 50, 55) und/oder 
Infrarottrocknung (44) angewendet wird, und in 15 
dem Verfahren ein Computer (110) fur die ProzeB- 
steuerung eingesetzt wird, dadurch gekennzeich* 
net, 

dafl in dem Verfahren ein ProzeBmodell angewen- 
det wird, das aufgrund von Probelaufen, On-line- 20 
Messungen und/oder der Trocknungstheorie des 
zu steuernden Prozesses oder dessen Aquivalents 
erstellrist, 

dafl aufgrund des genannten ProzeQmodells wenig- 
stens die Verdampfungsleistungen der einzelnen 25 
Trocknungseinheiten und die Trockengehalte der 
zu streichenden Papierbahn und die Temperaturen 
nach jedem der genannten Trockner berechnet 
werden, 

dafl von einer sog. Sorten- und Rezeptkarte sorten- 30 
bezogene Sollwertpararneter, die der zu fahrenden 
Bahnsorte entsprechen, in das Trocknungsmodell 
gegeben werden, 

dafl in bestimmten ZeitabstMnden in das Simula- 
tionsprogramm neue Ausgangswerte eingegeben 35 
werden, als welche die von den verschiedenen 
MeBgebern (1-23) des Streichprozesses erhalte- 
nen MeBwerte (a— k) der ProzeBparameter und 
moglicherweise die im Labor analysierten Bahn- 
und Beschichtungsproben verwendet werden, und 40 
daB zur Minimierung der Ungenauigkeiten des 
ProzeBmodells in dem Verfahren ein adaptierendes 
ProzeBmodell angewendet wird, zu welchem 
Zweck im ProzeBmodell ein oder mehr bestimmte 
Parameter als Veranderliche behaiten werden, die 45 
anhand der neuen ProzeB-Ausgangswerte in der 
richtigen Richtung adaptiert werden derail daB 
das ProzeBmodell als Ergebnis fiir die gemessenen 
Parameter Werte gibt, die den MeBergebnissen 
entsprechen. 50 
2 r Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verfahren zur Oberwachung des 
Beschichtu ngstrocknungsprozesses angewendet 
wird und dafi dem Bediener mit dem Oberwa- 
chungssystem simulierte Werte fQr Verdampfung, 55 
Trockengehalte und Temperaturen der Papierbahn 
sowie direkte, den aus dem ProzeB gemessenen 
Werten entsprechende MeBwerte angezeigt wer- 
den; 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet daB mit dem nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren arbeitenden Oberwachungsystem in 
den Comput rsp icher fQr den Beschichtungs- 
trocknungsprozeB wichtige Fahrparameter gesam- 
melt werden, die im Steuerungs- und Oberwa- 65 
chungs system des Trocknungs prozesses verwertet 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. bis 3, dadurch ge- 
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kennzeichnet_daB.das3^erfahren zur Optimjerung 
der Beschich tungstrocknung bezfiglich Qualitat der 
zu streichenden Bahn, Trockungsleistung der 
Energieverbrauch unter den einzelnen Trock- 
nungseinheiten angewendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als offen gelassene ProzeBpara- 
meterverSnderliche der Lufttrocknungs-Warme- 
und -StoffObertragungskoeffizientzwischenTrock- 
nungsluft und zu trocknender Bahn verwendet 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- _ 
kennzeichnet, dafl das Verfahren zur Steuerung des 
Beschichtungstrocknungsprozesses angewendet 
wird derart, daB mit dem Verfahren die optimalen 
Soilwerte fur die Temperatur und Geschwindigkeit 
der Blasluft des Schwebetrockners und/oder den 
elektrischen Stromverbrauch des einzusetzenden 
lnfrarottrockners und/oder den Dampfdruck der 
dampfbeheiztenTrockenzylinder geregelt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit dem Verfahren fahrparame- 
trische Daten ffir verschiedene Verdampfungsbe- 
dingungen in den Computerspeicher der Anlage 
gesammelt werden, und dafi gleichzeitig in Labor- 
tests sowie an der Streichmaschine durchzuftlhren- 
den Messungen Qualit&tsdaten gesammelt werden, 
und daB aufgrund der im vorstehenden genannten 
Daten Sortenkarten fQr die verschiedenen zu strei- 
chenden Qualit&ten aufgestellt werden, die in dem 
Verfahren als sortenspezifische Sollwertparame- 
terserien genutzt werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung 
und/oder Oberwachung des Beschichtungsprozesses, 
speziell Beschichtungstrocknungsprozesses einer Bahn, 
wobei in dem Verfahren eine endlose Papier- oder Kar- 
tonbahn durch ein oder mehr Streichwerke geftlhrt 
wird, in welchen auf eine oder beide Seiten der Bahn 
Streichmasse aufgetragen wird, mit welcher behandelt 
die Bahn zur Beschichtungstrocknung durch einen oder 
mehrere Trockner gefflhrt wird, in dem/denen Mehrzy- 
lindertrocknung und/oder beruhrungslose Luftschwe- 
betrocknung und/oder Infrarottrocknung angewendet 
wird, und in dem Verfahren ein Computer fQr die Pro- 
zefisteuerung eingesetzt wird. 

Papierbahnen werden in an sich bekannter Weise ent- 
weder mit separaten Streichvorrichtungen oder mit der 
Papiermaschine integrierten On-machine- Vorrichtun- 
gen oder Oberflachenleimvorrichtungen beschichtet, 
die hinter der Trockenpartie der Papiermaschine arbei- 
ten derart, daB die zu streichende Bahn vom Mehrzylin- 
dertrockner in die Streichvorrichtung gefOhrt wird, auf 
welche ein oder mehr Luftschwebe- und/oder Infrarot- 
strahlentrockner und schlieBlich z. B. eine Trockenzylin- 
dergruppe als Nachtrockner folgen. Eine typische An- 
wendung fQr diese Erfindung ist gerade die genannte, 
auf die Streichvorrichtung fblgende Trockenpartie. 

Es sind sog. Schwebetrockner bekannt, in denen Pa- 
pierbahn n, Kartonbahnen oder dergleichen berQh- 
rungslos getrocknet werden. Schwebetrockner werden 
z. B. in Papierstreichvorrichtungen hinter dem Waizen- 
oder Bflrstenstreichwerk zum berQhrungslosen Tragen 
und Trocknen der gestrichenen nassen Bahn eingesetzt 
In Schwebetrocknern werden verschiedene Trock- 
nungs- und Tragluftblasdusen und deren Kombinatio- 
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nen angewendet nungsmodell gegeben werden, daB in bestimmten Zeit- 

Es sind auch verschiedene Trockner bekannt, die auf abstanden in das Simulationsprogramm neue Ausgangs- 

Strahlungswirkung, speziell auf Infrarotstrahlungswir- werte eingegeben werden, als welche die v n den ver- 

kung beruhen. Beim Einsatz v n Infrarotstrahlung be- schiedenen MeBgebern des Streichprozesses erhaltenen 

steht der Vorteil darin, daB ein groBer Warmestrom 5 MeBwerte der ProzeBparameter und mbglicherweise 

schnell in die Bahn geleitet werden kann, weil die Strah- die im Labor analysierten Bahn- und Beschichtungspro- 

Iung eine verhaitnismaBig groBe Eindringtiefe hat, die ben verwendet werden, und daB zur Minimierung der 

mitkleinerwerdenderWellenlangewachst Ungenauigkeiten des ProzeBmodells in dem Verfahren 

Der BeschichtungstrocknungsprozeB ist sehr kompli- ein adaptierendes ProzeBmodell angewendet wird, zu 

ziert und zu seiner Steuerung und Oberwachung ist n6- 10 welchem Zweck im ProzeBmodell ein oder mehr be- 

tig, mehrere verschiedene ProzeBparameter zu wissen. stimmte Parameter als VerSnderHche behalten werden. 

Die Oberwachung und Regelung der Trocknung in die anhand der neuen ProzeB-Ausgangswerte in der 

StreichmaschinenerfolgtinansichbekannterWeisemit richtigen Richtung adaptiert werden derart, daB das 

Hilfe folgender MeBdaten: Temperaturen der Trock- ProzeBmodell als Ergebnis fQr die gemessenen Parame- 

nungsluft des Schwebetrockners, KammerdrOcke der is ter Werte gibt, die den MeBergebntssen entsprechen. 

Trocknungsluft des Schwebetrockners, Feuchtigkeits- Das in der Erfindung angewendete adaptierte und mit 

gehalt der gestrichenen Bahn nach der Trocknung, Hilfe von Simulationstechnik geschaffene ProzeBmodell 

DampfdrOdce der Zylinder des als Nachtrockner die- beruht auf Messungen, Probelfcufen und Trocknungs- 

nenden Mehrzylindertrockners und eL Stromverbrauch theorie. Das in der Erfindung anzuwendende Simula- 

des Infrarottrockners. Die genannten Daten sagen dem 20 tionsprogramm berechnet aus den Ausgangsdaten z. B. 

Bediener jedoch noch nichts aus u. a. aber die Verteilung die Verdampfung aus der gestrichenen Bahn, den Trok- 

der Verdampfung unter den einzelnen Trocknungsein- kengehalt und die Temperatur der Papierbahn, die Lage 

heiten und wie effektiv diese Einheiten sowohl energie- und Temperatur des Erstarrungsbereichs der Streich- 

wirtschaf tlich als auch qualitativ beim Fahren verschie- farben, den Energieverbrauch der verschiedenen Trock- 

denerPapiersortenarbeiten. 25 nungseinheiten. 

Bei bekannten Steuerungs- und Oberwachungssyste- Das in der Erfindung genutzte Simulationsprogramm 

men des Streichens und der Strichtrocknung von Pa- enthalt ein oder mehr offene Parameter, zweckm&Big 

pierbahnen haben sich u & folgende Schwachen gezeigt Lufttrocknungs-Warme- und -Stoffabertragungskoeffi- 

Nach einem BahnriB oder Sortenwechsel war eine ver- zient zwischen Trocknungsluft und zu trocknender 

haltnismaBig lange "Ausregelzeit" n6tig, wahrend der 30 Bahn unter BerQcksichtigung der Feuchtigkeitsleitfa- 

die Bahn in den AusschuB geht, bevor wieder eine zu- higkeitseigenschaften von Bahn und Beschichtung. Der 

friedenstellende Qualhat gefahren werden kanit Auch genannte Parameter wird ttberschlagsweise aus dem 

das Qualitat/Produktionskosten-Verhaitnis lieB zu wttn- ProzeB bestimmt 

schen flbrig, insbesondere bezflglich der Energiekosten. Das erfindungsgemaBe Verfahren kann sowohl zur 

Die bekannten Systeme erfordern verhaltnismaflig viel 35 Regelung als auch zur Optimierung des Prozesses ange- 

Oberwachung und besonders fachkundiges Oberwa- wendet werden. 

chungspersonaL Alles in allem haben die bekannten Sy- Weil im StreichprozeB im allgemeinen bis zu drei ver- 

steme dem Bedienungspersonal nicht gentigend Daten schiedene Heizenergien verwendet werden, n&mlich 

aus dem StreichprozeB geliefert und das Personal beim Dampf in den Trockenzylindern, eL Strom im Infrarot- 

Suchen von FunktionsstOrungen und beim Optimieren 40 trockner und Erdgas im Schwebetrockner, und deren 

der Qualitat des Produktionsprozesses und des Papieres Preisverhaitnisse variieren, ist erforderlich, die Verhait- 

nicht genflgend unterstfltzt Weiter haben die heute be- nisse der einzelnen Energieformen zu optimieren, urn 

triebenen Systeme z. B. fdr die Bemtihungen, die Papier- ein mdglichst gQnstiges Qualitat-Trocknungsenergie- 

qualitat durch Forschungstatigkeit zu verbessern, nicht Verhaltnis zu erzielen. Auch diese Optimierung kann 

genflgendlnformationenbereitgestellt 45 mit dem erfindungsgemaBen Verfahren realisiert wer- 

Die vorliegende Erfindung hat zur Aufgabe, ein neues den. 

Steuerungs- und Oberwachungssystem fQr den Streich- Das erfindungsgemaBe Verfahren dient auch als indi- 

prozeB, speziell den BeschichtungstrocknungsprozeB, rektes MeBsystem, mit dem eine groBe Menge MeBpa- 

mit Hilfe von On-line-Simulation zu schaffen. Die Auf- rameter gesammelt und in den Speicher des Computers 

gabe der Erfindung besteht darin, ein Steuerungs- und so eingespeichert werden kdnnen, und diese Daten kdnnen 

Oberwachungssystem zu schaffen, durch dessen An- zur Weiterentwicklung des Streichprozesses und in der 

wendung bessere Papierqualitat und effektivere Trock- Erfindung zur Erteilung des ProzeBmodells und des Si- 

nung erzielt wird, sowohl bezQglich des Energiever- mulationsprogramms genutzt werden. Damit kann in 

brauchs als auch der Qualitat der Erfindung von einem sehr grob gefafiten ProzeBmo- 

Zur Erreichung der im vorstehenden genannten und 35 dell ausgegangen werden und es kann mit der Zeit ge- 

weiter unten deutlich werdenden Ziele ist fOr die Erfin- nau dem zu steuernden StreichprozeB und den variie- 

dung im wesentlichen charakteristisch, daB in dem Ver- renden Betriebsverhaitnissen entsprechend prazisiert 

fahren ein ProzeBmodell angewendet wird, das auf- und weiterentwickelt werden. Zur genannten Entwick- 

grund von Probeiaufen, On-line-Messungen und/oder lungstatigkeit gehoren in Labortests gesammelte Quali- 

der Trocknungstheorie des zu steuernden Prozesses 60 tatsdaten, die mit den aus den Fahrparametern gesam- 

oder dessen Aquivalents erstellt ist, daB aufgrund des melten Daten zusammen zur Erstellung der Sortenkar- 

genannten ProzeBm dells wenigstens die Verdamp- ten der verschiedenen zu streichenden Sorten benutzt 

fungsleistungen der einzelnen Trocknungseinheiten und werden, welche Sortenkarten im Verfahren als sorten- 

die Trockengehalte der zu streichenden Papierbahn und spezifische Sollwertparameterserien angewendet wer- 

die Temperaturen nach jedem der genannten Trockner 65 den. 

berechnet werden, daB v n einer sog. Sorten- und Re- Im folgenden wird die Erfindung unter Hinweis auf 

zeptkarte sorten bezogene Sollwertparameter, die der einige in den Abbildungen der beigefOgten Zeichnung 

zu fahrenden Bahnsorte entsprechen, in das Trock- schematisch dargestellte AusfQhrungsbeispiele, auf de- 
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ren-Einzelheitea die Erfindung jedoch nichl beschrankt 
ist, ausfOhrlich beschrieben. 

Fig. 1 zeigt schematisch und zum Teil als Blocksche- 
ma ein erfmdungsgemaBes Steuerungs- und Oberwa-. 
chungssystem und den mit diesem zu steuernden und zu 
tiberwachenden StreichprozeB. 

Fig. 2 zeigt als DatenfluBplan das Funktionsprinzip 
des erfindungsgemaBen Systems. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Obervirachungsfeldes 
des erfindungsgemSBen Computers. 

Fig. 4 zeigt grafisch die tCorrekturkonstante des in 
der Erfindung verwendeten offenen Parameters als 
Funktion der Zeit 

In Fig. 1 1st ein Beispiel eines mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren Oberwachten und gesteuerten Prozes- 
ses gezeigt, das im folgenden beschrieben wird. Die zu 
beschichtende Papierbahn W to kommt in das Streich- 
werk 30, das aus Qbereinanderliegenden Streichwalzen 
31 und 32 besteht Die Streichwalzen 31 und 32 bilden 
zwischen sich emen Streichspalt N t in dem das ein- Oder 
beidseitig an die Walzen oder die Bahn gespeiste 
Streichmittel wie z. B, Leim oder Masse, an die Bahh W 
gepreBt wird. Nachdem Streichspalt N ist die Bahn W 
vom Streichmittel bef euchtet und sie wird in vertikalem 
Zug W\ zurBeschichtungstrocknungflberfuhrt 

Die Beschichtungstrocknungseinheit besteht in Lauf- 
richtuhg der Bahn V/aus einem ersten lnfrarottrockner 
44, in dem ein- oder beidseitig Infrarotstrahlung R auf 
die Bahn Wgerichtet wird. 

Nach der Infraroteinheit 44 wird die Bahn Win drei 
aufeinander folgende Schwebetrocknereinheiten 40, 50 
und 55 gefflhrt. Die Schwebetrocknereinheiten 40, 50 
und 55 bestehen aus oberseitigen Gehauseteilen 41, 51 
und 56 und unterseitigen Gehauseteilen 42, 52 und 57, 
die untereinander Behandlungszwischenrtume 43, 53 
und 58 eingrenzen, in denen die Bahn W in an sich 
bekannter Weise mit heiBen Luf tstrahlen, zwecknrfBig 
beidseitig, berOhrungslos getrocknet und getragen wird. 
Nach der letzten Schwebetrocknereinheit 55 wird die 
Bahn W in teilweise getrockhetem Zustand in eine 
Nachtrocknungseinheit 60 flberfflhrt, die aus einem kur- 
zen Mehrzylindertrockner besteht der aus Trockenzy- 
lindern 61, 62, 63, 64 und 65 gebildet wird. Die vollstta- 
dig getrocknete Bahn Wa wird danach als Zug W ou t z, B. 
zum Auf roller oder dergieichen gefQhrt 

Der Streich- und TrocknungsprozeB ist im vorstehen- 
den MuBerst schematisch dargestellt Ein genaueres Bei- 
spiel des Prozesses, an dem das erfindungsgemaBe 
Steuerungs- und Oberwachungssystem verwendet wer- 
den kann, ist in der FT-Anmeldung Nr. 862 427 (einge- 
reicht am 6.6.1986) gezeigt In genannter Anmeldung 
sind sowohl ein kombinierter Infrarot-Schwebetrockner 
als auch die Konstrufctionen und die Funktion des 
Schwebetrockners genauer beschrieben. 

In Fig. t ist das erfindungsgemaBe Oberwachungssy- 
stem schematisch als Einheit 100 dargestellt, die mit dem 
ProzeBcomputer 110 zusammenarbeit Weil das erfin- 
dungsgemaBe System auch zur Regelung einsetzbar ist, 
ist in Fig. 1 schematisch eine Regelungseinheit 150 ge- 
zeigt, die den ProzeB steuert, der in der Abbildung au- 
Berdem schematisch als Block 200 dargestellt ist 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren werden beim 
Streichen und bei der Beschichtungstrocknung eine gro- 
Be Anzahl verschiedener ProzeBparametermessungen 
durchgefflhrt, die in Fig. 1 durch umrandete Bezugs- 
nummern 1 — 23 gekennzeichnet sind. Es folgt eirie Liste 
der einzelnen, die Messungen bezeichnenden Bezugs- 
nummernl— 23. 



1. 19 FlSchengewicht (g /m 2 ) der Bahn 

2. 20 . Feuchtigkeitsgehalt (°/o) der Bahn 

3. 21 Temperatur (° C) der Bahn 

4 el. Speiseleistung(kW) des IR-Trockners 

5 5,6,7 Temperatur (°C) der Blasluft 
8, 9, 10 Druck (Pa) im Obergehftuse 
11,12, 13 Heizleistung (dampfbeheizter Schwebetrock- 
nerrbar 

oder gasbeheizter Schwebetrockner: kg/h) 
ia 14, 15, 16 Druck (Pa) im Untergehftuse 

1 7 Dampf druck (bar) der Zy Under 

18 Dampfmenge(t/h)zudenZylindern 

22 Temperatur (° C) der Beschichtung 

23 Maschinengeschwindigkeit(m/min) 

15 

Wie im vorstehehden gesagt, wird vor dem Streich- 
werk und dessen Streichpressenspalt Af das FlSchenge- 
wicht der Bahn W(Messung 1% der Feuchtigkeitsgehalt 
(Messung 2) der Bahn und die Temperatur (Messung 3) 

20 der Bahn Wgemessen, und die auf diese Weise erzeug- 
ten MeBsignale werden fiber den AnschluB a in die Zen- 
traleinheit 100 geleitet Am Streichwerk wird Z.B. die 
Temperatur der zu streichenden Streichmasse gemes- 
sen und das MeBsignal wird flber den AnschluB k zur 

25 Zentraleinheit 100 flbertragen. An den Schwebetrock- 
nereinheiten 40, 50, 55 werden die Temperaturen der in 
die oberseitigen Einheiten 41, 51 und 56 zu speisenden 
Blasluftstrdme als Messungen 8, 9 und 10 gemessen und 
die MeBergebnisse werden fiber die Anschlflsse cund d 

30 zur Zentraleinheit 100 geleitet An der Infraroteinheit 44 
wird die el. Stromleistungsmessung 4 durchgefflhrt, wel- 
ches MeBergebnis Qber den AnschluB b zur Zentralein- 
heit 100 geleitet wird Auf gleiche Weise werden die 
Heizleistungsmessung 11 der ersten Schwebeeinheit 40, 

35 die Heizleistungsmessung 12 der zweiten Schwebeein- 
heit 50 und die Heizleistungsmessung 13 der dritten 
Schwebeeinheit 55 sowie die Druckmessungen 14, 15 
und 16 der Untergehftuse 42, 52 und 57 durchgefflhrt 
und die genannten MeBergebnisse werden ilber die An- 

40 schlflsse e, /und gzuv Zentraleinheit 100 geleitet An der 
Zylindergruppe 60 wird die Dampfdruekmessung 17 
und Dampfmengenmessung 18 der Zylinder 61-65 
durchgefflhrt, welche MeBergebnisse tiber den An- 
schluB h zur Zentraleinheit 100 geleitet werden, AuBer- 

45 dem werden die Fiachengewichtsmessung 19 der Bahn 
W, die Eeuchdgkeitsgehaltsmessung 20 der Bahn und 
die Bahntemperaturmessung21 sowie dieGeschwindig- 
keitsmessung 23 der Bahn Whinter dem Nachtrockner 
60 an der getrockneten Bahn W ou t durchgefflhrt, deren 

50 MeBergebnisse Qber die Anschlflsse / und j zur Zentral- 
einheit 100 geleitet werden, 

Im folgenden werden zunSchst unter Hinweis auf 
Fig. 1 und 2 die einzelnen Phasen und die weseiitlichen 
Merkmale des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 

55 schrieben. 

In dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein weiter 
unten genauer beschriebenes ProzeBmodell angewen- 
det das aufgrund der im vorstehenden unter Hinweis 
auf Fig, 1 beschriebenen Messungen 1-23, von Pr be- 

eo laufen des zu steuernden Prozesses 200 oder dessen 
Aquivalents und der Trocknungstheorie erstellt worden 
ist Aufgrund des genannten Prozesses wird ein weiter 
unten genauer beschriebenes Computersimulationspro- 
gramm erstellt, das programmiert ist, wenigstens die 

65 Verdampfungsleistungen der einzelnen Trocknungsein- 
heiten 44, 40,30, 55 und 60 und die Trockengehaite der 
zu streichenden Papierbahn W und die Temperaturen 
nach jeder Trockeneinheit 44, 40, 50, 55 und 60 sowie 
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mSglicherweise auch die Lage und Erstarrungstempera- 
tur des Erstarrungsbereiches der Streichraasse zu er- 
rechnen. In genanntes Simulationsprogramm werden 
aus der weiter unten genauer beschriebenen Sortenkar- 
te die sortenbezogenen Werte der zu fahrenden Bahns- 
rte gegeben, die die Sollwertparameterserie des erfin- 
dungsgemaflen Steuerungsverfahrens bilden. In das Si- 
mulationsprogramm werden in bestimmten Zeitinter- 
vallen automatisch neue Ausgangswerte eingegeben, als 
welche die von den einzelnen MeBgebern 1-23 des 
Prozesses erhaltenen MeBwerte der ProzeBparameter 
des Prozesses, und auBerdem im Labor analysierte 
Bahn- und Streichmassenproben dienen. Erfindungsge- 
mafi werden die Ungenauigkeiten des genannten Pro- 
zeBmodells unter Anwendung eines adaptierenden Pro- 
zeBmodells minimiert, in dem ein oder mehr bestimmte 
Parameter als Vertaderliche gelassen sind und/oder die 
anhand der neuen Ausgangswerte des Prozesses 200 in 
der richtigen Richtung adaptiert werden derart, dafi das 
Prozefimodell als Ergebnis fQr die gemessenen Parame- 
ter die Werte gibt, die den MeBergebnissen entspre- 
chen. Als genannter offener ProzeBparameter wird 
zweckm&Big der Lufttrocknungs-Wftrme- und -Stoff- 
flbertragungskoeffizient zwischen Trocknungsluft und 
zu trocknender Bahn verwendet 

Der allgemeine Aufbau des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geht aus Fig. 2 hervor. 

Im folgenden wird der AnschluB des ProzeBcompu- 
ters 100 an den ProzeB beschrieben. 

Der ProzeBcomputer 100 kommuniziert mit dem Pro- 
zeB ilber die I/0-Programme der SIP-Station (SIPS - 
Serial Interface Process Station). Das Basisprogramm 
betreibt das Betriebssystem der SIPS, wahrend die An- 
wendungsprogramme die Datenflbertragung vom Pro- 
zeB zum ProzeBcomputer 110 Qbernehmen. 

Das Betriebssystem des ProzeBcomputers wird im 
folgenden genauer beschrieben. Es enth&lt auBerdem 
Programme zum Empfang und zur Bearbeitung der von 
der SIP-Station kommenden Daten zur Realisierung der 
grafischen Bildschirmdarstellung (Fig. 3), fQr Trendan- 
zeigen (Fig. 4), zum Speichern sowie zur Simulation. 

Im folgenden wird ein Beispiel filr das in der Erfin- 
dung anzuwendende Betriebssystem beschrieben. 

Der in den Kontrollrftumen untergebrachte Compu- 
ter 110 ist mit einem menttartigen Betriebssystem verse- 
hen, bei dem sich der Bediener aus der MenQauswahl die 
gewdnschten Funktionen auswkhlen kann. Die Crund- 
auswahl kann aus folgender Liste bestehen: 

1. Simulation starten 

2. Simulation stoppen 

3. Sonstige Fahrparameter 

4. Fahrstatus speichern 

Von der Grundauswahl wird auf die einzelnen Unter- 
auswahien Qbergegangen, aus denen Zusatzfunktionen 
fQr jede Hauptgruppe wfihlbar sind, z. B. Wahl "Simula- 
tion starten" zeigt auf dem Bildschirm folgende Unter- 
auswahf an: 

1.1 Oberwachungsbild 1 

1.2 Oberwachungsbild 2 

1.3 Trendanzeigen 

1.4 Sortenkarte 1 

1.5 S rtenkarte2 

1.6 RQckkehr zur Hauptauswahl 

Im unteren Teil des Monitorbildes werden Signale 



und Alarme angezeigt 

Zu den Fahrparametern sei festgestellt daB das An- 
wenderprogramm derart aufgebaut ist daB bestimmte 
feststehende Fahrparameter fiber das Betriebssystem 
5 geSndert werden k6nnen. Solche Parameter sind: 

- Anzahl/Positi n der betriebenen Zylinder 

- Anzahl/Position der betriebenen Schwebetrock- 
ner 

io - Anzahl/Position der betriebenen IR-Trockner 

- Sollwert fUr Endfeuchtigkeitsgehalt 

- Obere und untere Alarmgrenze fOr Endfeuchtig- 
keitsgehalt 

- Obere und untere Alarmgrenze fUr Schwebe- 
15 trocknertemperaturen 

- Sortenkode 

Im folgenden werden die Monitorbilder beschrieben. 
Hauptbild fQr jedes Streichwerk im Oberwachungssy- 

20 stem ist das in Fig. 3 gezeigte Oberwachungsbild. Das 
Bild zeigt die fQr die Trocknung wichtigen Daten. 

AuBerdem konnen verschiedene Trendbilder wieder- 
gegeben werden, z. B. gibt der im Simulationsprogramm 
enthaltene offene Parameter als Funktion der Zeit dem 

25 Bediener lnformatiohen aus erster Hand liber eine mdg- 
liche Stdrung oder einen Fehler im ProzeB: wenn sich 
im Parameterwert eine pldtzliche Niveauinderung in- 
stellt, zeigt das eine Vertaderung im ProzeB an. Fig. 4 
zeigt ein Beispiel ftir diesen Bildtyp, wobei als offener 

30 Parameter z. B. der Warme-und Stofffibertragungskoef- 
fizient zwischen Trocknungsluft und zu trocknender 
Bahn dient 

AuBer dem offenen Parameter ist vorteilhaft, z. B. 
Trendbilder von folgenden GroBen anzuzeigen: 



35 



40 



— Temperatur der Blasluft der Schwebetrockner 

— Gesamtenergieverbrauch 

— Gesamtverdampfung 

— Gesamtgas-/dampfmenge 



Im folgenden werden die Abrisse und Alarme des 
Systems beschrieben. Die Meldung tlber den Beginn 
eines Abrisses wird als Bin&rinformation Ober die SIPS- 
Einheit erhalten. Wenn die AbriBinformation eintrifft, 
45 stoppen die Simulationsprogramme auf der Stelle, wo- 
mit a a. auf der Sortenkarte und auf den Oberwa- 
chungsbildern der Status vor dem AbriB verbleibt Mit 
Hilfe dieser Information kann der ProzeB schnell wieder 
auf seinen vorherigen Status gefahren werden. Nach 
so Eingang der Information ilber das Ende des Abrisses 
startet das System seine Funktion automatisch. 

FOr Alarmsignale ist der untere Teil des Monitorbil- 
des reserviert Alarme sind u. a. von folgenden Stellen 
erhaltlich: 

55 

— Temperaturen der Schwebetrockner 

- Endfeuchtigkeit 

— " Offener Parameter 

60 Mit dem System laBt sich klaren, wie sich die Ver- 
dampfung unter den Trocknungseinheiten verteilt Die 
erhaltenen Verdampfungswerte gleichen sich an die ma- 
nuell genommenen Feuchtigkeitsproben an. 
Mit dem erfindungsgemaBen System kann die gleiche 

65 Verdampfung fQr bestimmte Sorten in verschiedenen 
Fahrabschnitten wiederholt werden. Mit dem erfin- 
dungsgem&Ben System sind fOr das Bestreben, die 
Trocknung zu optimieren, zusStzliche Daten Ober Qua- 
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litat, Leistung und/oder Energieverbrauch erhaitlich. 
Die Zusatzinformationen sind erhaltlich durch Sammeln 
von Fahrparametern verschiedener Verdampfungsver- 
haltnisse in den Speicher der Anlage. Gleichzeitig wer- 
den Qualitatsdaten mit Labortests sowie Messungen an 
der Streichmaschme gesammelt Aufgrund dieser Da ten 
lfiBt sich eine Qualitatskarte erstellen, die Auskunft dar- 
Qber gibt, wie die einzelnen Papiersorten zu trocknen 
sind 
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Abstract 



Method of controlling and/or monitoring the coating drying process of a web (W). In the method an endless paper or board 
web (W) is led through one or more coaters (30), in which coating is applied to one or both sides of the web, after treatment 
with which the web (W1) is led through one or more dryers (44, 40, 55, 60) for drying the coating. In the last-mentioned 
dryer, multiple-cylinder drying (60) and/or contactless air-float drying (40, 50, 55) and/or infrared drying (44) is used. A 
computer (110) is used in the method for the process control. In the method a process model is applied, which is 
established on the basis of trial runs, on-line measurements and/or the drying theory of the process to be controlled. On the 
basis of the said process model, the evaporation loadings of the individual dryer units and the dry contents of the paper web 
to be coated and the temperatures after each of the said dryers are calculated. Grade-related desired value parameters, 
which correspond to the web grade to be run, are entered into the drying model from a so-called grade and recipe card. At 
specific time intervals, new output values are entered into the simulation program, as which the measured values (a-k) of 
the process parameters obtained from the variou s sen sors (1-23) of the coating process and possibly the web.... analysed 
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